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٠‏ الكون 

٠‏ المجرّة 

1 0 النجوم 
ا 
: 0 
7 الشهب 

٠‏ المذنب 
٠.‏ ا 

١ المنظار‎ ٠ 
التلسكوب‎ ٠ 


ائّْق الاختبار 
3 6 الوك 
. المقعد القذي 
٠‏ الوم 
٠.‏ الكارافيل 
٠.‏ 0 
: 1 
: الصواريخ 











.١‏ تجوال قي السماء اللامحدودة 





الْكّرن هو جْملَةٌ ما يُحيط بنا من فضاءِ ونُجوم وكواكب ء 
هو العا بأكمله . 


يبدو أ الكرن الا عرف دو 0 المجرّات والنجوم 
والأنظمة الشمسيّة التي يتأنّف منها + تتفل في كل تجاه 2 


موعة ابامكمزان إنقاقة ومع أن «اليلسكوب») الأكثر تطورًا 
لا يسسَح بر ور الكون كله + إلا أله شح ثور نجوم سبق 
أن قطعت مسافة ملياري سنقٍ ضَوئِيّة » قبل أن صل إلينا . مل هذا 
اللسكوب إِذَا لا يرى النجومّ كما هي في الواقع » ف كل كم كان 


دعاق سي موي 


ترق ماذا حل بهذه النجوم ؟ 


١ 
5 
8 
ْ 


7 


يرل 


31 


.١‏ تجحوال في السماء اللامحدودة 


المجرة 





شمسنا وأرضنا تنتميان إلى مجموعة من 
النجوم. والكوا كب تُدعى ره . 
ولكنّ هناك بعيدًا في السماء » مجموعاتٍ 
أخرئ من النجوم والكوا كبي. وبعضُ هذه المجرات الخرقةٍ 
في الضخامة والبعد » لا يمكن أن يرى . 

لقد إنتشره ت في الكون مجرات يقم بعظها على بعد أكثر 

من مليار سنةٍ ضوئيّة » من نظاينا الشّمسيّ إنها ينال شترقة 
في الضخامة » إذا ما قبس بالج لبي نحن فيا » والتي تضم 
مليار نج وكوكبٍ على الأقل . ب ذلك و ل ذا 
يلع أكثرٌ من ٠٠٠٠٠١‏ ست صَولية ؛ وشمسنا تقم على مسافة 
"١ ٠‏ سنة ضَوثيّة من نقطتها المركرية ! 

كين لِمُحيَِّنا البشَّريّة الصغيرةٍ المحدودة أن تعَصِوَّرٌ مثل هذه 
المسافات ؟! . 





.١‏ تجوال ني السماء اللامحدودة 





400 ,000 ٠ك‎ 


الس م باع فز مو قرا 

كلم » أي' ما يُساوي قر الأرض 4 ٠‏ مراك السمس به الي 
توف لنا الدفء والثور » وهي التي ومن على الأرض كل أشكالر 
الحياة. 


عي 


2 الم لامي في نظامنا الكوكبي ؛ وهي تبلغ م 
الضخاءة خدًا لاا يسمَح لها بالمرور بين الأرض ام امع أن 
المخافة الفاصلة ينهم تبلغ 400,٠٠٠‏ كلم . هذا ولسبت 
العمين لكر النجوم الي تَعرقها تمر «بتلجوز» قُطرٌ يساوي 
قطر ا "0٠‏ مرّة ع سم «أنتاريس» قُطرٌ يُساوي قط 
«يتلُجوز» مرَكين !0 ويدّعي علماءً الفلك أن «أنتاريس» ليس 
حَتمًا أكبر نوم السماء . 





.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


عات النجوم 





لنجوم كثيرة ف في السماء ؛؟ وهي تسم 
2ك أل ميا لعاتر” أي مي » ارين سيدا عن مقن أ 
فكان. لكلف والتقرفة + وَالكُورٌ والعدراء..... وعكذا: تعدّدت 


المجموعات . 

تستطيمٌ » بالعين المجرّدة » أن حصي أَلقَي' حم في السماء ؛ 

«التلشكوب» يَسمَحُ باكتشاف عددٍ آخرَ أكبر بكثير . 

على مَدارٍ الستة + ونظرًا لحركة الأرض » تبدو هذه النجوم 
دائرة في فى السماء ؟ ولكنا في الواقع تداففل على مواقعها الة ؟ 
00 القلك أن لف اله "اله 
في نصف الكّرة الأرضيّة الواجد » «كصليب الجنوب» الذي لا يُرى 
إلاأن امي الكرة شري والتجم القمليّ الذي لا يُرَى إِلَا 

4 في نِصف الكْرَةٍ الأرضيّة الغمالي . 





َ 





.١‏ تجوال ني السماء اللامحدودة 


صليب الجنوب 





في ميك تضبق الدائرة الأرضية 
نولي » أربعة نجوم تلتتي بشَكْل صليب » وهي تذلُ المسافرٌ على 
وجهة الجنوب , وتُمكنهُ من الانّجاوِ الصحيح ء ليلا . 

«صليبُ الجنوب» مجموعةٌ جوم مميّرة لا ثرى إلا في 
ننصف الكْرَةَ الأَرضبَةٍ الجنوبي ؛ وهي تلعبُ تقريًا دور «الدبً 
لأست في يصف الكو الأرضي ادا : والواية أذ هن 
الّجموعتين من النُجوم » تَقَعانِ على يحور الأرض الثمالي - الجنوبي » 
فلذا كانت رركتا" الطاهرة عيقة لجال + وكآنا مرقلهما ول 
على الجهة ذاتِها. فكما أن النجّ القطِيّ في «الدّبً الأصغر» 
يدل على الشمال » كذلك التجومٌ الأربعةٌ التي تُولْف «صليب 
الشنوب» تَشِيرٌ دائمًا. إلى جهة القطع الكتوية! 





.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


الكواكب السيّارة 


االكراكق : السيارةة هي ف 
كواكب تدورٌ حَولَ الشّمس . وحَول 
هذه" الكو كيم السارة يدور احزام 
أَصِدَرْ منبا حَجِمًا » تُدْعَى الأقمارَ أو «التوابع». فالأرضُ كوكبٌ 
سيّارٌ » والقَمَرٌ تابعها . 

ليس للكركب السيّار تُورٌ ذا » إِنَما هو يكس تُورَ الشمس . 
بَحتّوي النظام لشي يِسعَةَ كواكب سيّارة رئيسة . عُطارِدُ 
والرُمرَة هما قرب إلى الشمس من الأرض . وأبعدّها عن الشمسٍ 
هو «بلوتون» . أن الكواكبٍ الأخرى » فهي اربخ » والشاري » 


00 


وزحل ذو الحلقة المميّزة 2 و 2 00 
القمر هو تابع الأرضٍ الطببعي الوحيدٌ ؛ ولكن عر للُشتري 
اثنا عَشَرَ قمرًا 8 وعُرفَ للمَرّيخ اثنان . آم الزَهرَةٌ 2 أو أي 
الراعي . الشديدةٌ القرب من الشمس » فهي تُرى » تا لموقعها ‏ 
5 إِمَا بعد غياب الشمس » و إما قبل إشراقها . 








.١‏ تجوال فى السماء اللامحدودة 


السنوات الضوئية 





النافات 4ق 1ك" شاسسة أ 
يُمكن أن قاس لا بايير ع ولا 
بالكيلومتر . فالسنةٌ الضوئيّة هي المسافةٌ التي يجتارها شعاع ضوفي » 
خلال 6" يومًا ؛ وشرعةٌ الضوء كبيرةٌ جد . 

يُستعول المَلِكيُونَ الذين يستطلعون السماة «باليلسكوب» ء 
مَقاييسُ تتناسب واتساع الفلك الهائل. مَعلوم أنَّ الضَّوءَ يمار 
مسافة 00,50٠0‏ كلم في الثانية الواحدة ؛ ومُعلومٌ كذلك أن 
السئة تتألْفْ من +,..١‏ ورا ثانية . إذَا » فالضوءٌ يناك > 
في السنة الواحدة 6" ميقافة لععرت ةدر مرت كةرة كلم ٠‏ أئْ 
ما يُقارب ٠١٠٠١‏ مليار كلم ! 

من هنا أنا يقال عن ,سبيروس» ء أسطع. لنُجوم ني سمائنا 1 


"ريو وق وامشؤى لالد لوي 


من الكياومترات . 





.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


الشجد 





غايًا ما حلا سياة ب لا أجامٌ 
مضيئة تدعى سياه » وهي أجسامٌ جامدة تَتَوَمّحْ لتى وصولها 
إل القراء: 
الشُبْبْ إِذَا » شه نجوم عابرة » تعمل بج الأرض بشرعة 
فائقة » فنَسحُن وتتومّج لدى احتكاكها بالهواء » َس ورا 6 
لا تبث أن تتعطنئ طن » فلا يلع سطع الأرض مما إلا لقليل 
القليل . إنّها حُطام كواكب ميّارة أو مُدتاتٍ سبق أن انفجرت . 
ما النيازلكٌ » فهي بقايا الشببٍ التي ب لياس سه 
الأرض ٠‏ تكو هذه النيازلكُ من «النِيكل» ومن صُخْورٍ أخرى 
مختلقة ؛ قط منها » كل يوم » عددٌ لا بس بِه. ومن حسنٍ 
حا تانق الغالب صغرة؟! 





.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


المذقب 


لياق كراركيب #الأرض والقهر + 
ولكنّها أصعَرٌ منهما حَجمًا . وهي تدورٌ 
حول الشمس. + جَارّة وراءها ديا 
مُضكاء آم امعاهةة لبقام ادل لقصل 

هذه الات » الغريبة بذئهها المضيء » الختلفةٌ عن الشُبْبِ » 
غالبًا ما أثارت الذّعرَ ني قلوب الناس » في زمن لم يكن" فيه العلماء 
قد اقشروا ليما 

في َنْب رس وذتب ؛ أما الرأْ الك من ركام صخ من : 
النيازك 2 فيغ 2 لحا بض مئات من الكيلومترات ؛ : 
ما دنب » فيتألّف من جْرَيْئَاتِ تُومّجُها الشمس . 006 

سن المذنّات المعروفة » م «هالي) الحم » الذي 
قري من الأرض كََ سنة . لقد أثارٌ إعجاب الناس عام 
لحل وم يتَوفّعون مشاهدته بكثير من الفضول 2 عام كلموا. 








.١‏ تجرال في السماء اللامحدودة 


المدار 


الدَرْبُ الذي يَسلَكُهُ القمرٌ في دورته 
عل الأرضن © بوالذي تسلكه الأرفن 
فَذَوَرَك] حول الشمس + مطل لا يت 0 

درس الفلكيُون ذُرُوبَ الكواكب السيّارة » فاكتّشفوا أن 
مُداراتها لا تتغيّر . لذا صار بإمكانهم أن بُعيْنُوا موقم الكوكب في 
الحاضر . كما صار بإمكاتهم أن توا بمكان وجوده » في وقتٍ ما 
من المستقبل . هكذا بات في الامكان تحديدُ مَوعِدَي الكسوف 


أو البيق »> وتطليد الكان الذي .يران تله . 





3 


1 


للأقمار الصناغيّة كذلك مَدارٌ مُتتظم ؛ فهي في طَوافِها 
جول الأرض » تسلك عادةً دربًا ليلج » بل مداة الأقرب » 
فتكون يي نقْطَة ا حضيض) ؟؛ وتبلع مداة الأبعد 2 فتكون قي 
قط الدروة: 


.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


المنظار الفلكيّ 


ننظرٌ إلى الأشياء من خلال عَدَسةٍ 
مكيّرة » فتبدو لنا ضح كثيرا مِمًا 
هي عليه . وننظرٌ إلى النجوم » من خلال مجموعة من المكبّراتٍ أو 
العددّسات الموضوعة في منظارٍ فلكي » فنرى فيها تفاصيل لا يُمكن 
أ ارا ا 7 

يتألّن المنظارٌ القَلكي من مجموعةٍ من المككبّرات الضخمة التي 
تكبّر صورٌ النجوم المرصٌودة . ولكن المنظارٌ لا يَستطيمٌ أن يكير 
الصورة بِقَدرِ ما يفعله «التلسكوب» : ذاك أنّ النور يضمُفٌ لدى 
اجتيازه العدسات المتلاجقة » فتضعف بذلك تدرهًا وه 
النجم الك 

أخترع المنظارٌ الفلكي في بدابة القرن السابع عشر > ثم طبه 
اغَليلُو و«كبلر» وفلكيُون ارون ١‏ 








.١‏ نجوال في السماء اللامحدودة 





إذا أرادَ والدي أن يرى تفاصيل وجهه 
لدى الجلاقة » إستعمل مراةً مكبرة 
مُحدبّة ؛ مِثلّ هذه ايرآة يُستعمل في التلسكوب ٠»‏ لتكبير صورة 
النُجوم اأرصودة . 
ينغي ألا تلط بين اللنظار والتلسكوب . فِرآةٌ التلسكوب 
قط السورة دون أن - الأشعةُ الضوئيّة إلى اختراق طبقاتٍ 
من الرجاج . وهكذا تبقى الصورة غايّةَ في الوضوح » قابلة أن 
من جديذ © أإنَا ابواسطةدوزاء أخرى 3 أو يعني مُؤلنة عن 
كرات (لجاجةة 
ونا كان التلسكوب ضخمًا كبيرَ الحجم 8 5-2 الاستعانة 
مُحرّكاتٍ مساعدة لتحريكه » ووجبّت مايه بعَببِ تضمة! 
يُعيَبرٌ تلسكوب جبل «بالومار» » في الولايات التّحِدة » أحدّ أكبر 
١‏ التلسكوبات في العالم . 





.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


للراهاو 





الرادار جهارٌ يكشيف عن بُعدٍ طائرة 
3 ولو في حَلكة اللّيل . وهو يستطيع أن يُرشِدّها ويساعدّها 
على لشبوط عندما تكون الرؤيةٌ سيكئة . 
1 ماع 0 1 7 + 

الرادار جاسوس ومرشد : فهوائيه الدائر على ذاته » يرسل 
موجات لا تلبت أن تعود إلى نُمَطَةٍ انطلاقها » لدى اصطدايها 
بحاجز .. يُمكن تحديدٌ المسافة التي يكونُ عليها هذا الحاجز » 
بقياس القت الذي ينقضي بين انطلاق الوجات وعودتها . 
ويُمكنْ تحديدٌ مساره بإرسال مُوجات مُتتالية مُستورة . 

. . بي - 

ف المطارات والمراف ٠»‏ تستخدم رادارات ترسم على الشاشة » 
صورةً حية عن حركة السَير الجوية أو البحرية . هذا » وتستّخلام 
الطائرات والسفنٌ الرادارٌ » لكش العَقَبات التي قد تعترض سَيرها . 





.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


وده الفعل 





إن رده الفعل: قوة تدير دَوَارَ الي + 

ا ا ع فك 5 
ونطلِقّ السّهمّ الناري في الهواء » وتحمل أنبوب الَطَاطر الساقط من 
يَدِ البْستانَ يَتحبّط على الأرض كالحيّة . 

كل جسم يُمارسُ دَفًا ما على جسم آخرٌ ؛ بتلقّى من هذا 
الأخير دَفًْا مساويًا معكوس الإنّجاه يَستطيعٌ » في حال إختلالو 
التوارّن » أنْ يولّد الحرّكة . فلو وَكَفْتْ أَمامّ الحايط » ومارست 
عليه دَفمَا مفاجنًا بكلتا يَدَيّ » لَأَرتَدَدتُ إلى الوراء ووقعت » 
يب ركو امل التي ايها عل الخايط.:..: 


وني الُحرَكِ التقَّاثْ » يُمارس الغاز على الجوانب الداخلية » 
ا 000 4 
دَفمًا لا بمارِسُه على الَف ؛ ِذْ ذاك يكل التوارن » ويندفع المحرّلُ 

. في الانّجاهٍ المقابل كَخرّج الغاز » جارًا بدَورِو الطائرة ذائها‎ ٠4 





.١‏ نجوال في السماء اللامحدودة 


ماك 





الصوت ينتقل في الهواء بسرعةٍ كبيرة . 
وعندما تستطيع إحدى الطائرات أن 

0# : ا م 
تسير بسرعة الصوت » نقول إن سرعتها تساوي «ماك )١‏ 

ينتقل الصو في الحواء » بسُرعة 84٠0‏ مترًا في الثانية » أي بما 
يُعادل 1٠٠١‏ كلم في الساعة . فإذا كان «ماك 0١‏ وحدة السرعة 
اللساوية لسرعة الصوت » كان «ماك ؟) مساويًا لسرعة ١4٠١‏ كلم 
في االشاعة: .»وإذا. .بلغت الطائرة مثل هذة. السرعة + .وضلبكة فوقة 
مكانٍ ما » قبل صَوتٍ محرّكها كها » وأمكن إِذْ ذلك ماع ضجيجٍ 
1 يعرف «بالانفجار الْزدوج» ُ أو انفجار جدارٍ الصوت . 

ما وإرْنِسْت مالك» فا 1 نمساويّ » واستازٍ في الفيزياء 
والفلسفة » ولد سنة م18١‏ 00 0-7 لدآية.ا : » وكان له الفضل 
في اكشاف عله الحقيقة العلمية + وتتسيرها. 





ساكق الاختبار 





يحاطرٌ سائقو الاختبار بحياتهم » عندما 
يتركلك ارال ٠»‏ محرّكات 
جديدة » أو سيّارات ميباق » أو طائرات أو صواريخ . لذا وجب 
على سائق الاختبار أن يكو شجاعًا ٠‏ والا يقد السّيطرة على 

إذا كان لكل آليّةِ جديدة أَنْ تخضم للإختبار » فبِحجَةِ أولى 
وَجَبّ إخضاعٌ كُلّ وسيل تقل جديدة كاركب الْحَوُم » 
والصاروخ » والقطار الحوانيّ ٠‏ والطائرة التي تفوق سُرعتُّها سرعة 
الصوت © 0 صارمٍ دقيق . يوم بمثل هذا الامتحان سائقو 
إختبارٍ 0 يُحاولون اكتشاف طاقات هذه التماذج 2 
وعيز بالاوظ كك التطوة قم التجاربٌ الأولى بشكل ندري 
فيه الكثيرٌ من الجيطة ة والحدّر 1 علاتخظانت ساك ئق الاختبار 2 

. في ضبطر التموذج الأول وتطويره » قبل ابد بتصنيعه‎ ١ 





التَمورَجٍ الأول 











قبل البدء بتصنيع كمّاتم من آل 
جديدة أو عر جديد » يَتَوَجَبْ صَنع َمودّج تُقام عليه تجارب 0 
متا والأمان ؛ يُعِرَفْ هذا التمُودْجٌ «بالَمُودَج الأول . 

لا يحقَقُ الصناعيون مشاريتهم إلا على مراحل : يَبدأُون 
بوضع التصامم » ثم ينتقلون إلى صُنع نماذج اختبارية ُوضم فيد !ا 
التجربة » ثمّ يعدّلون التماذج الأولى المتتالية » ويصلون أخيرًا 
إلى مرحلة الانتاج والتصنيع . أمّا الهدفُ من التجارب ع فهو 
اختبارٌ إمكانيّات الاختراع » وتطويرٌ سلامة استعماله ما أمكن . 

َيل سائقو الاخسبان عادة عل اتماوج أو يريك أو تارم1 
أو جوَيّة » وحتّى على عرَباتٍ فضائي عابرة لمجالات الكواكب ٠‏ لآ 





184 


.١‏ تجوال ني السماء اللامحدودة 


المقعد القذفي 





الطبّارٌ الذي يقودُ طائرة «قوصوتيّة» 
(تفوق سرع مرعة الصيت) + ا يستطيع أن قفر بالمظلّة » إذا 
تعرّض للخطر ؛ ولكن هناك » » لحن حَظَو » جهارًا قويًا يستطيع 
كَذقَه خارج الطائرة » مع مُقعدده .. مُروَدا بمظلةَ إنقاذ . 

يَعتبَرٌ هذا القذف السبيل الوحيد لحماية حياة الطيّار » 
في حال تعرا لخطر » على من طائرةٍ تبلغ سرعتّها سرعة الصوت 
(ماكِ )١‏ » أو تتعدّاها . إلا أن هذه العمليّة لا تخلُو من الجازفة : 
فالمقعدٌ المقذُوفٌ إلى الخارج » بفعل انفجار شح من البارود » 
يحول الطيّارٌ الجالس عليه إلى قَذِيفة حقيقيّة ؛ .فقو الانفجار » 
والإصطدام وار الخارجي لاوم » قد تحرحان الطيّار ؛ لذا نراهٌ 
يحتاطً للخطر فيَحمي يحمي فيَحمي رأْسَه برس واقية متيئة » قبل الضغطر 
علىزرٌ القذف . 1 





.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


البوينم 


تحلّقّ «البوينغ» » الطائرةٌ الأميركية 
الخبارة:» قوق الحيط الأطلسي مغل 
ارتفاع ٠١٠٠١‏ مترا» وبشّرعة ٠٠٠١‏ كلم في الساعة » بفضلٍ 
محركاتها النقّاثة الأرّعة . 

«البُوينغ » أقوى من «الكارافيل» الفرنسيّة » وهي على تمودّجَين 
رئيسّين : ذاتُ الخطوط المباشرة التي يبلغ مال طيرانها 7٠٠٠‏ كلم 
تقريبًا » وعابرةٌ القارّات التي تستطيع أَنْ تجتارٌ مسافة ١,٠0٠‏ كلم » 
أي كلك تحط الأرفن عددون ترقت 

ل اماع الاتسرع» عه كراشي : 
٠‏ راكب ٠‏ يون لم الغذاءً والنومٌ والرفاه . بعضْ هذه الطائرات 
الستحمة يل اآننيا بأميتكا" + يمارا :فرق القطك القهالي .+ :دوك 
أن عصرّةةاليكاسة أن جمزارة لقو في قار © شيط أجبانا إلى 


مستوى ٠ه‏ درجة حت العفر. 








.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


الكاراقيل 





«بالكارافيل» » اكتشّف كريسوف 
كُولومبّس القارَةَ الأميركية . وعلى مَتن 
طائرة رشيقة مريعة ‏ تعرقك وبالكاراقيل هل افون تعر + 
من محطّة إلى محطة » عَبِرَ أرجاءٍ العام . 

«الكاراقيل) طائرة نقَاثةٌ فرنسيةُ الصنع 2 نيت للنقل السريع 3 
وللرحلات المتوسّطةٍ المدى . يبلغ” طولها ٠‏ مترًا » وانّساعٌ جناحَيها 
مترًا . تحمل عددًا من الركّاب يُراوح بين و د 
بشرعةٍ تفوق ١م‏ كلم في الساعة » وتستطيعٌ التحليق مدّة 
ثلاث ساعات دُونَ توقف . أمًا محال عملها الأقصى فهو 1,٠٠١‏ كلم . 
فهي إِذَا لا تستطيع عبورٌ المحيطر الأطلسيّ «كالبوينغ» » أو القيامٌ 
برحلاتٍ عَبِرَ القارّات «كالإليُوشين» . إلا أن ما توقرُه من رفاهية 

. ومُرُونةٍ » حمّل شركات الطيران العاليّة كلّها على أعتّادها‎ ٠ 





.١‏ نجوال في السماء اللامحدودة 





ليس لِلْهِيكبيرر جناحان » بل إن اها 
الكبير هو الذي يحيلها في المواء » ويسم لها بالإقلاع ولشبوط 
عدو ذنا»! أن ديل الالبحاه وميه ميحرلة انكر . 

ره الطائرة العموديّة الحديثة أُوجُهُ استعمال سلريّةٌ متعدّدة : 
فهي تند الغرق ومتسلّي الجبال التائهين ٠‏ والذين حاصرتهم 
نيران الحرائق ... وتقومٌ بنقل البضائع إلى الأماكن المعزولة ؛ ويومّن 
تبديل الحرّس في المثارة المعزولة . وهي نطوم الحرائق في الغابات » 
رف الستحضرات الخاضّة بتحسين الإنتاج الزراعي” وتطهير 
المستنقعات ! 





وهي بالنسبة إلى المدن » وسيلةً نقل مستبي » نظرًا لقُدرتها 
على المبوطر والإقلاع من على سطوح المنازل . 


شد 


0 


.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


الأوتوجير 





راش «الأوتوجير» لا ينّصِل عحرّد 
كفراش « اهلك » ؛ فهو يدور بحري 
مع ازدياد سرعةٍ الطائرة » ويحملّها في الهواء . 
كثيرًا ما يخلط الناس بين الهليكيتر والأوتوجير . ليس للأُوتوجير 
جناحان ٠‏ وليس لفَراشه الأقّقّ الكبير وظيقَةٌ مُحرّكة بل حاملة ؛ 
فهو يدور بفعلٍ عق الائره اوبحلها ل "اراس أن الطريمة 
فيِوما محرّلةُ طائرةٍ مزيطة أوشان ع لذ ترق الأوتوجير يُقلِع” 
كالطائرات بعد أن يدرّجَ مسافةً على الأرض . 
وإذا طرأ على الأوتوجير عل وهو في الحوّ » فاناً فراش الكبير 
يدورٌ بانّجاءٍ معاكس » مُسَيِطرًا على هبوط الطائرة » تمامًا كما 
2 7 
تفعل المظلة . 





.١‏ تجوال ني السماء اللامحدودة 


الطائرة الشراعبة 


تتاب الطائرة الشراعية في الحواء » 
بفضلٍ جناحيها الطويلين ٠‏ ويفضل 
الريح التي تحملها . يقودها طيّارُها » فتدورٌ وتنعطيض رشيقة صامتة ع 
إِذّ لا محرَّكَ ها . 

شه الطائرة .الشراعيّة الطائرات العاديّة ؛ إِلَا أنَّ جسمّها 
رشيق دقيق » وجناحيها يستطيلان ما أمكنَ © إِيومّا لها انلقّة 
في التحليق . لما لم يكن هذه الطائرة محرّك » فائّها تعتمدُ في 
الإقلاع طائرة أخرى أو سيّارة تيها ٠‏ فترتفع تمامًا كما تَرتقِعٌ 
طائرَةٌ الورق » محمولة على ترات المواء الصاعدٍ في الجوّ. 


إذا تَيسّرَ للطائرة الشراعية طيّارٌ ماهر » استّطاعَت أن تقطع 9 


مئات الكيلومترات » وان تحلق في الهواء يُومين أو أكثر . 








ار 


دا 


.١‏ نجوال ني السماء اللامحدودة 


الصواريخ 


عاو 


يرتفع العم الناري في السماء » لانه 


يحتوي شح من البارود تحترق في شْبه انفجار » فتولّد غازاتٍ 


تندفم بقوّةٍ » فتدقَمّ السهم في الانجاه المعاكس . 

هكذا هي الصواريخ : أجهزة رود محرّكات تعمد 
مبداً رد الفعل لتوليدٍ الحركة. فاتدفاع الغازات الناجة عن 
احتراق الوّقود » هو الذي يُوٌمّن لها الحركة في الجر » كما في 
فقوا الفتنويولة بذ ااه عنام لقال لكر عق ره 
000 الذي وم احتراق الوقود . 

6 الصوار بخ 1 2 لمساعدة الطائ ثرات على الإقلاع 3 
ولقذف الرسائل و«الكّبلات» واكزاريق » وخطاطيف صَيّدِ الأسماك . 
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د ا؟أحركه 0 
2 م 5 
أطبهها ,كايل أجزائهتا 
أو أعدلت تزه الذكت يويك مها 


إلالثارئ الصّديقف 
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